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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Symmetrisches PrOfmassen-BeschleunigungsmeSgerat mit Eigendiagnosefahigkeit und sein 
Herstellungsverfahren 

® Symmetrisches Prufmassen-BeschleunigungsmeSgerat 
mit Eigendiagnosefahigkeit und sein Herstellungsverfahren, 
Insbesondere Beschleunigungsme&gerat mit einer symme- 
trischen Massenverteiiung in bezug auf die Ebene des 
Kragbalkens mit einem Versatz zwischen dem oberen und 
dem unteren Massatei), so daS es nicht nur die Empfindlich- 
keit in der Querachse reduziert, sondern auch den Einbau 
des Eigen diagnose- Widerstands erleichtert. Die Erfindung 
kann in Automobileiektroniksystemen angewandt warden, 
sowie in der Verbraucherelektronik und in industriellen 
elektrischen Me&systemen, in welchen die Messungen der 
Veriagerung, der Geschwindigkeh, der Schwingung, der 
m Beschieunigung, der Winkelbeschieunigung und deren Ver- 
anderungen erforderiich sind. 
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Beschreibung diagnoseelements und die Reduzierung der Empfind- 

lichkeit in der Querachse, mdglich sein kann. Aufierdem 
Die Erfindung bezieht sich auf ein symmetrisches wurde der Profildicke-Steuervorgang durch das Verfah- 
PrOfmassen-BeschleunigungsmeBgerat mit Eigendia- ren, das die Atzdicke-Differenz benutzt, vereinfacht, 
gnosefahigkeit und sein Herstellungsverfahren, insbe- 5 und die Empfindlichkeit und Zuverlassigkeit kdnnen 
sondere ein BeschleunigungsmeBgerat, welches ge- durch den Obergangsrundungs-Bildungsvorgang er- 
schaffen wurde, urn eine symmetrische Massenvertei- hdht werden. Der Obergangsrundungs-Vorgang bildet 
lung in bezug auf die Ebene des Kragbalkens mit einem eine Krtimraung an jedem Ende des Kragbalkens (der 
Ausgleich zwischen dem oberen und dem unteren Mas- schwachste Bereich), urn so dem Bruch wahrend oder 
seteil zu haben, so daB es nicht nur die Empfindlichkeit 10 nach der Hersteliung vorzubeugen. 
in der Querachse reduziert, sondern auch den Einbau Die Erfindung wird anhand von AusfQhrungsformen 
des Eigendiagnose-Widerstands erieichtert Die Erfin- beschrieben, die aus der Zeichnung wenigstens schema- 
dung kann in Automobilelektroniksystemen angewandt tisch ersichtlich sind. 

werden, sowie in der Verbraucherelektronik und in in- Fig. 1(A) ist eine Querschnitts-Ansicht eines konven- 

dustriellen elektrischen MeBsystemen, in welchen Mes- is tionellen BeschleunigungsmeBgerates mit einer asym- 

sungen der Verlagerung, der Geschwindigkeit, der metrischen Masse. 

Schwingung, der Beschleunigung, der Winkelbeschleu- Fig. 1(B) ist eine Querschnitts-Ansicht eines konven- 

nigung und deren Veranderungen erf orderlich sind. tionellen BeschleunigungsmeBgerates mit einer symme- 

Konventionelle BeschleunigungsmeBgerate mit Ei- trischen Masse, 

gendiagnosefahigkeit und ihre Herstellungsverfahren 20 Fig. 1(C) ist eine Querschnitts-Ansicht eines Be- 

kdnnen in zwei Typen eingeteilt werden. Fig. 1(A) zeigt schleunigungsmeBgerates mit einer schragsymmetri- 

ein asymmetrisches Prufmassen-BeschleunigungsmeB- schen Masse gemafi der Erfindung. 

gerat, in welchem ein Eigendia gnose-Widerstand oder Fig. 2 ist eine perspektrvische Ansicht eines Beispiels 

Leiter an der hochbeanspruchten Fiache zur Erfassung des schrag-symmetrischen BeschleunigungsmeBgerates 

des Bruchs des Kragbalkens eingebaut ist 25 in Fig. 1(C), das als ein piezoresistives Kragbalken-Be- 

Der andere Typ des angeschlossenen Beschleuni- schleunigungsmeBgerlt ausgefOhrt ist 

gungsmeBgerates ist ein symmetrisches Prufmassen-Be- Fig. 3 ist eine Querschnitts-Ansicht entlang A- A des 

schleunigungsmeBgerat, wie in Fig. 1(B) gezeigt In die- BeschleunigungsmeBgerates in Fig. 2, an welchem obe- 

sem Fall muB der Eigendiagnose- Widerstand oder Lei- re und untere Platten angebracht sind. 

ter aus der Stellung der Masse und des Tragers ausge- 30 Fig. 4 erlautert era grundlegendes Herstellungsver- 

dehnt werden. fahren, das auf das BeschleunigungsmeBgerat in Fig. 2 

Diese konventionellen BeschleunigungsmeBgerate bezogenist 

und ihre Herstellungsverfahren weisen wie folgt Proble- Kg. 5 ist ein weiteres Beispiel des schragsymmetri- 

me auf: schen BeschleunigungsmeBgerates, das als ein Beschleu- 

Das asymmetrische BeschleunigungsmeBgerat in 35 nigungsmeBgerat mit doppelt abgestdtztem Kragbal- 

Flg. 1(A), weist das Problem der relativen Empfindlich- ken ausgefuhrt ist, wobei (A) die Draufsicht zeigt und 

keit in der Querachse im Vergleich zu der des symme- (B) die Langsschnitts- Ansicht zeigt 

trischen BeschleunigungsmeBgerates auf, well die Be- Ein Ziel der Erfindung ist es, eine symmetrische PrQf- 

schleunigung in unbeabsichtigter Richtung einen Scha- massenverteilung und ihr Herstellungsverfahren fur ein 

den an dem Kragbalken verursachen kdnnte. Auf der 40 BeschleunigungsmeBgerat vorzusehen, so daB es leicht 

anderenSeite weist das symmetrische Beschleunigungs- das Eigendiagnoseelement auf der ebenen Fiache an 

mefigerat, in Fig. 1(B) gezeigt das Problem der Schwie- jedem Ende des Kragbalkens aufhehmen kann. 

rigkeit im Einbau des Eigendiagnose-Widerstands oder Das BeschleunigungsmeBgerat nach der Erfindung ist 

Letters an den Enden (9a, 9b) des Kragbalkens auf, wel- insbesondere gekennzeichnet durch die folgenden 

che den schwfichsten Bereich des BeschleunigungsmeB- 45 Merkmale: das BeschleunigungsmeBgerat enthalt einen 

gerates bilden, weil die Fiache, die durch den Kragbal- Kragbalken (2), Prufmassen (la, tb% ein Eigendiagno- 

ken, die Masse und die Trager gebildet wird, nicht in seelement (s£ das den Bruch des Kragbalkens (2) erfas- 

derselben Ebene liegt sen kann, und obere und untere Abstfitzabschnitte (13^ 

Das gemeinsame Problem der BeschleunigungsmeB- und ist aus einem einzigen Stuck ausgebildet Ferner hat 

gerate in Fig. 1(A) und 1(B) ist daB die pldtzliche Ande- 50 das BeschleunigungsmeBgerat Klebenuten (12a, 12b) 

rung der Dicke an jedem Ende des Kragbalkens eine auf den oberen und unteren Verbindungsfiachen (13a, 

Spannungskonzentration erzeugt Hierbei kann es zum 13b) des Tragers (11), an welchem die oberen und unte- 

Bruch wahrend des Herstellungsvorganges oder bei der ren Tragplatten (10a, 10b) angebracht sind; Dampfungs- 

Benutzung komraen. spalte (3a, 3b) zwischen den Prufmassen (1 a, lb) und den 

Die konventionellen Verfahren zur Steuerung der 55 Tragplatten (10a, 10b); Obergangsrundungen an jedem 

Dicke des Kragbalkens in BeschleunigungsmeBgeraten Ende (9a, 9b) des Kragbalkens. 

in Fig. 1(A) und (B), so wie die zeitgesteuerte Atzung, Das BeschleunigungsmeBgerat nach der Erfindung 

dem p-nObergang und p + Atz-Ende, weisen Probleme kann durch die folgenden einheitlichen Verfahrens- 

infolge der Verf ahrensinstabilitat, der Komplexitat im schrttte hergesteOt werden, die aus dem gleichzeitigen 

Verfahren, der Schwierigkeit in der Dicke-Steuerung 60 Atzvorgang der Dampfungsabschnitte (15a, 15b), der 

und infolge der Begrenzung in der Materialauswahl auf. Klebenuten (12a, 12b) und der Kragbalkendicke-Steuer- 

Durch das erfindungsgemaBe BeschleunigungsmeB* stufen (14a, 14b) in Fig. 4 (B) zusammengesetzt sind. Das 

gerfit werden die Probleme bei den konventionellen Herstellungsverfahren umfaBt gleichfalls den Atztiefe- 

Techniken, die oben erlautert sind, vermieden. Das er- Steuervorgang zur Bildung der Dampfungssteuerspalte 

findungsgemaBe BeschleunigungsmeBgerat hat zwei & (3a, 3b) in Fig. 3; den Kragbalkendicke-Steuervorgang 

PrQfmassenteile mit identischer Masse mit unterschied- durch Mehrstufen-Atzen in Fig. 4(D) und (E) nach dem 

lichen relativen Lagen oberhalb und unterhalb des ersten Atzen der Nuten (16a, 16b) in Kg. 4(C); den 

Kragbalkens, so daB bekies, die Anpassung des Eigen- Obergangsrundungs-Bildungsvorgang, der die erste 
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Atzstuf e in Fig. 4(D) und die zweite Atzstuf e 4(E) be- 
nutzt; den Bfldungsvorgang der ebenen Flachen fOr den 
Raum zur Anbringung des Eigendiagnoseelementes 
durch Atzen der oberen (1 a) und unteren PrQfmasse (lb) 
in Fig. 4(E) mit einer horizontalen Versetzung; den 
gleichzeitigen Anpassungsvorgang des Piezowiderstan- 
des und des Eigendiagnosewiderstandes in Fig. 4 (F); 
den Metallisierungsvorgang zur Verbindung des Piezo- 
widerstandes und des Eigendiagnosewiderstandes; die 
Bildung von Elektroden (6 f 7) und der leitf ahigen Strek- 
ke (23) in Fig. 4 (G); den Kragbalkenbruchschutz- und 
-beseitigungs-Bildungsvorgang durch die Schritte in 
Fig. 4(E), (F) und (G) zum Schutz vor dem Bruch des 
Kragbalkens wahrend der Herstellungsstufen; und 
schlieBIich den Verbindungsvorgang, der die oberen 
und unteren Tragplatten (10a, 10b) mit dem TrSger (11) 
mit Kleber verbindet, der in die Klebnuten (12a, 12b) 
eingebrachtwird. 

Zuerst werden in Fig. 1(C) die obere und die untere 
Prfifmasse (la, lb) symmetrisch in bezug auf die Mittel- 
ebene des Kragbalkens angeordnet, jedoch mit einem 
gegenseitigen Versatz in ihrer horizontalen Lage, so daB 
zur Mhiimierung der Empfindlichkeit in der Querachse 
sowie zur Schaffung von ebenen Flachen an der 
schwachsten Stelle, den Enden (9a, 9b) des Beschleuni- 
gungsmeBgerates, an welchen der Eigendiagnoseleiter 
oder Widerstand leicht aufgebracht werden kann, die 
Mitte der gesamten PrOfmasse in der Mittelebene des 
Kragbalkens liegt Aufierdem werden die Rundungen 
an den beiden Enden (9a, 9b) des Kragbalkens gebildet, 
so daB sie einem Kragbaikenbruch vorbeugen, der 
durch Spannungskonzentration verursacht wird 

Ein Beispiel eines Beschleunigungsmefigerates, das 
die oben genannte schrag-symmetrische Gestaltung 
aufweist, is t in den Fig. 2 und 3 gezeigt 

Die ausfflhrliche Beschreibung des Wirkungsprinzips 
der Erfindung ist wie folgt: 

Wie in Fig. 3 gezeigt, kann fur die absolute Verlage- 
rung, Zc der auBeren Tragerteile (10a, 10b, 11, 13a, 13b) 
und die absolute Verlagerung, z<>, der Prufmassen (la, 
lb) die relative Verlagerung zwischen der Masse und 
dem Trfiger als z « Zo— z» dargestellt werden. 

Der Kragbalken (2) in Fig. 3 wirkt wie eine Feder, wo 
die Massen (la, lb) und das Fluid in den Spalten (3a, 3b) 
zwischen der Masse und den Tragplatten (10a, 10b) wie 
eine PrQfmasse beziehungsweise Dampfer wirken. Fur 
die Federkonstante, K, des Kragbalkens (2% die Gesamt- 
masse, M, der PrOfmassen und die Dampfungskonstante 
des Dampfers, Q kann die Berechnungsformel fur die 
Bewegung des BeschleunigungsmeBgerdtes wie folgt 
geschrieben werden: 

M2+C(Zo+Za)+K(zo-z,)=0 (I) 

Fflr eine sinusfdrmige Eingabe, z*«f Ae"*, kann die re- 
lative Verlagerung z=zo— Za^Ze*** - *) wie folgt er- 
reicht werden, in dem Fall von 



6> n = [XT (III) 



und das DimpfungsverhaJtnis 
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wobei die Resonanzfrequenz 



sind 

Damit kann aus der Berechnungsformel (II) ersehen 
werden, daB die GrdBe der Beschleunigung 2 a aus der 
Grofie der relativen Verlagerung z, die der Ausschlag 
der Masse ist, gemessen werden kann. 

Fig. 2 und 3 zeigt ein Beispiel der Verwirklichung des 
BeschleunigungsmeBgerates, das auf obigem Grundsatz 
mit der piezoresistiven Erfassung des Ausschlags z bei 
der Beanspruchung an dem Ende des Kragbalkens be- 
ruht 

Auf der anderen Seite kann die Art der Beschleuni- 
gungsmeBgerate mit piezoelektrischer oder kapazitiver 
Erfassung durch Ersetzen des piezoresistiven Materials 
durch piezoelektrisches Material beziehungsweise 
durch Einbau von Elektroden an jeder Seite des Damp- 
fungsspalts verwirklicht werden. 

FOr diese Arten von BeschleunigungsmeBger&ten 
kann die vorgegebene Resonanzfrequenz (o>n) und das 
Dampfungsverhaltnis (Q durch Steuerung der GrdBe 
der Massen (la, lbX der KragbalkengrdBe, der Spalte 
(3a, 3b) oder der Viskositat und des Drucks des Fluids in 
den Spalten erreicht werden. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, wird die PrGfmassenmitte in die 
Kragbalkenebene B-B gelegt, was auf diese Weise die 
Massenabweichung ausschlieBt und die Emphndlichkeit 
in der Querachse verbessert Der gegenseitige Versatz 
zwischen zwei identischen PrOfmassen (la, lb) macht es 
leicht, die Eigendiagnoseelemente oder den Piezowider- 
stand (5) in das BeschleunigungsmeBgerSt einzubauen. 

Die Eigendiagnoseelemente oder die Piezowiderstan- 
de (5) kdnnen ebenf alls benutzt werden, urn die folgende 
Fahigkeit fur das BescMeunigungsmeBger&t vorzuse- 
hen: die Fahigkeit einer Eigendiagnose zum Erf ass en 
des GefOgebruchs; die Fahigkeit eines Eigentests zum 
Erfassen der Frequenz oder EmpHndHchkeit des Be- 
schleunigungsmeBgerates; die Fahigkeit einer Eigenka- 
librierung zum Ausgleichen der Empfindlichkeit oder 
der Nuli-Abweichung unter Benutzung der Gegenelek- 
troden, die an den PrOfmassen (la, lb) und den Platten 
(10a, 10b) angeordnet sind. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel der Herstellungsstufen zum 
Hersteilen des in den Fig. 2 und 3 gezeigten Beschleuni- 
gungsmeBgerates durch Benutzung von Silikon als ein 
SubstratmateriaL Die ausffihriichen Beschreibungen 
sind wie folgt: 

(A) Schutzfilme (22a, 22b) werden als Atzmasken 
an beiden Seiten des Silikonsubstrats (21) gebildet 

(B) Nach dem partiellen Entfernen der Schutzfilme 
(22a, 22b) werden an den betreffenden Stellen die 
Klebenuten (12a, 12b), die Kragbalkendicken-Steu- 
ernut und die Oberflache der Elektroden (14a, 14b) 
und der Dampfungssteuerspalte geatzt sein. Dann 
wird das unmaskierte Silikonsubstrat auf die vorge- 
sehene Tiefe der Dampfungsspalte (3a, 3b) in Fig. 3 
geatzt Die oberen und unteren Grenzflachen (13a, 
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13b) werden in dieser Stufe vorbereitet 

(C) Nach der Bildung des Schutzfilms wie in (A) 
werden ausgewahlte Flachen (16a, 16b) des Schutz- 
films und SOikonsubstrats auf die Tiefe der Halfte 
der Dicke des Kragbalkens (2) in Fig. 2 geatzt, um 
die Nuten (16a, 16b) zur Steuerung der Kragbal- 
kendicke zu bilden. 

(D) Nach dem Entferaen ausgewahlter Bereiche 
des Schutzfilms, der in (C) benutzt wurde, werden 
der Kragbalken (2) und das Bruchschutzprofil (17) 
ausgebildet Typischerweise wird das Silikonsub- 
strat auf eine bestimmte Tiefe, etwa 50—80 um, zur 
Bildung der Obergangsrundungen (9a, 9b) in Fig. 3 
geatzt Die Lange der Aussparung am Kragbalken 
(17) in Fig. 4(D) ist kurzer als die des f ertigen Krag- 
balkens. 

(E) Nach dem Entf ernen ausgewahlter Bereiche des 
Schutzfilms, der in (D) benutzt wurde, wird das Sili- 
konsubstrat bis zum Atz-Durchgang (18) und (19) 
geatzt, die vdllig ausgeatzt werden, um eine ebene 
Flache fur den Widerstand (4), den Leiter (23), die 
Elektroden (6, 7) in Fig. 2 und die Silikonmembra- 
nen (2a, 2b) mit einer dem Kragbalken (2) in Fig. 3 
identischen Dicke auszubilden. Die Unterbrechun- 
gen des Schutzfilms fur die obere und die untere 
Prufmasse eine identische Form und eine Flache 
mit einem gegensettigen Versatz aufweisen. Die 
Lange der Aussparung (2a) ist ianger als in (D% so 
daB sich die endgultige Kragbalkenlange ergibt In 
den Stufen (D) und (E) werden die Obergangsrun- 
dung in der gewunschten Form und der Radius der 
Rundung am Ende des fertigen Kragbalkens durch 
Steuerung der Atzlange und Tiefe der ersten und 
zweiten Atzung gebildet 

(F) Piezowiderstande (4) zur Erfassung der Auslen- 
kung des Kragbalkens werden zur selben Zeit an 
dem in der Zeichnung linken Endabschnitt des 
Kragbalkens angeordnet Die Eieendiagnosewider- 
stande werden zwischen der Ubergangszone (8) 
und der Obergangsrundung (9b) in Fig. 4(E) eben- 
f alls angeordnet 

(G) Die Elektroden (6a, 6b, 6c, 6d) f Or die Messung 
des Widerstandes, der Metalleiter fttr die Bildung 
der Piezowiderstandsbrucke (23) und der Elektro- 
den und der Metalleiter fur die Eigendiagnose wer- 
den gleichzeitig gebildet Dann werden der Krag- 
balken (2) und das Bruchschutzprofil (2c) durch At- 
zen der ausgewahlten Flachen der Silikonmembra- 
nen (2a, 2b) in Fig. 4(E) gebildet Nach dem Entf er- 
nen des Bruchschutzprofils (2c) werden die obere 
und untere Tragplatte mitteLs des Klebers verbun- 
den, der in den Klebenuten (12a, 12b) enthalten ist 
Das Herstellungsverf ahren, das in Fig. 4 beschrie- 
ben wird, kann auch fur die Herstellung von dop- 
pelt abgestatzten oder mehrfach abgestutzten Be- 
schleunigungsmeBgeraten benutzt werden. 

Die Vorteile der Erfindung aufgrund deren gestalteri- 
schen Merkmale sind wie folgt : 

1) Es ist mdglich, die Empfindlichkeit in der Quer- 
achse zu reduzieren, so wie den Einbauvorgang des 
Leiters oder des Wider stands zum Zweck der Ei- 
gendiagnose durch Benutzung der identischen 
Massen (la, lb) an beiden Seiten des Kragbalkens 
(2), die in ihrer relativen Lage eingestellt sind, zu 
vereinfachen. 

2) Auf der Fahigkeit der Eigendiagnose in 1) beru- 
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hend ist es mdglich, die Eigenkalibrierungs- und 
Eigentest- Fahigkeit zu erf alien. x 

3) Es ist mdglich, den Bruch des Kragbalkens wah- 
rend der Herstellung oder bei Benutzung des Be- 
schleunigungsmeBgerates mittels der Obergangs- 
rundungen, die an beiden Enden (9a, 9b) des Krag- 
balkens (2) ausgebildet sind, durch Vermeidung von 
Spannungskonzentrationen zu verhindern. 

4) Die Dampfung kann leicht durch Einstellen der 
Spake (3a, 3b) zwischen den Massen (la, lb) und 
den Tragplatten (10a, 10b) gesteuert werden. 

5) Die Klebenuten (12a, 12b) an beiden Seiten des 
Tragers machen es leicht, das Beschleunigungs- 
meBgerat an den Tragplatten (10a, 10b) auszurich- 
ten und anzubringen. 

Die Vorteile der vorgeschlagenen Erfindung infolge 
ihres einhehlichen Herstellungsverf ahrens sind wie 
folgt: 

1) Es ist mdglich, die GrdBe der Dampfungsspalte 
(15a, 15b) genau und leicht durch deren Festlegung 
in einer fruhen Herstellungsstuf e zu steuern. 

2) Es ist mdglich, die genaue Kragbalkendicke ohne 
Messung der Atzzeit oder -tiefe vor und/oder wah- 
rend des Atzvorgangs zu erreichen. Das Benutzen 
der Halbprofil- Atzung in Fig. 4 (Q, des Atz-Durch- 
gangs (18) und (19) in Fig. 4(E) gibt die Zeit fur den 
Atz-Stop an, wodurch sich eine genaue Steuerung 
der Dicke des Kragbalkens ergibt 

3) Es ist mdglich, ein Brechen des Kragbalkens 
wahrend der Benutzung zu verhindern, indem die 
Rundungen an dem schwachsten Teil des Beschleu- 
nigungsmeBgerates, das heifit an den Enden (9a, 9b) 
des Kragbalkens, durch zweistufigen Atzvorgang 
ausgebildet werden. 

4) Es ist mdglich, ein Brechen des Kragbalkens 
wahrend der Herstellung durch Versetzen des 
Bruchschutzsteges (2c) zu verhindern, der in der 
Mitte der Herstellung gebildet wird und nach Been- 
digung der Herstellung entf ernt werden kann. 

5) Die Verfahrensschritte werden durch gleichzeiti- 
ge Bildung der Dampfungsspalte (15a, 15b) und der 
Klebenuten (12a, 12b) reduziert 

PatentansprCche 

1. Symmetrisches PrGfmassen-Beschleunigungs- 
mefigerat, welches gekennzeichnet 1st dutch 

(a) Bildung des Kragbalkens, der Prfif massen, 
der Dampfungssteuerspalte zwischen den 
Massen und den Tragplatten; und der Klebe- 
nuten als ein einziger Kdrper, 

(b) Steuerung seines Dampfungsniveaus durch 
Einstellung der Tiefe der Dampfungssteuer- 
spalte, 

(c) Ausbildung vom einer oberen und einer un- 
teren Masse mit der gleichen Flache und der- 
selben Masse an beiden Seiten des Kragbal- 



(d) Steuerung der relativen Lage zwischen 
dem Kragbalken und dem Trager und jener 
zwischen der oberen und der unteren Prufmas- 
se, 

(e) Bfldung einer ebenen Flache fur die An- 
bringung von Eigendiagnoseelementen, und 

(f) Bildung von Obergangsrundungen an bei- 
den Seiten des Kragbalkens. 
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Z Symmetrisches Prttfmassen-Beschieunigungs- 
mefiger&t nach Anspruch 1, wobei der Kragbalken 
mit einer Eigenkatibrienings- oder Eigentest-F£- 
higkeit durch die Eigendiagnoseelemente ausge- 
stattetist 

3. Symmetrisches Prttfmassen-Beschleunigungs- 
meBgerat nach einem der AnsprQche 1 und 2, wobei 
der Kragbalken, an welchem piezoresistives oder 
piezoelektrisches Material angebracht ist, die Be- 
schleunigungsmessung basierend auf dem piezore- 
sistiven oder piezoelektrischen Prinzip durchfuhrt, 
oder wobei ein kapazitives BeschJeunigungsmeB- 
gerat mit Gegeneiektroden, die an beiden Seiten 
der Dampfungsspalte angebracht sind, ausgebfldet 
ist 

4. Herstellungsverfahren fQr ein symmetrisches 
PrOfmassen-BeschleunigungsmeBgerat, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: gleich- 
zeltiges Atzen der Dampfungsspalte, der Klebenu- 
ten und der Kragbalkendicke-Steuerbereiche; Atz- 
tiefensteuerung zur Bfldung der Dampfungssteuer- 
spalte; Kragbalkendickensteuerung, unter Verwen- 
dung einer Mehrstuf en- Atzung nach der ersten At- 
zung von Nuten; Ausbildung von Obergangsrun- 
dungen wfihrend der ersten und der zweiten At- 
zung; und Ausbildung der ebenen Flache fQr den 
Raum zur Anbringung von Eigendiagnoseelemen- 
ten durch Atzen der oberen und der unteren Prfif- 
masse mit einem horizontalen Versatz fangs des 
Kragbalkens; gleichzeitiges Herstellen von piezo- 
resistiven- und Eigendiagnose-Widerstanden, 
gleichzeitiges Herstellen von Metalleitern fur eine 
BrQckenschaltung und Elektroden; gleichzeitiges 
Herstellen von Balken zur Erfassung und von Ste- 
gen fur den Schutz gegen Bruch wahrend des Her- 
stellungsvorgangs; Entfernen der Bruchschutzste- 
ge in der letzten Stufe des Herstellungsverfahrens; 
und Verbinden von oberen und unteren Platten mit 
dem Beschleunigungsmefiger&t durch Benutzung 
des Kiebers, der in die Klebenuten eingebracht ist 

5. Herstellungsverfahren fur ein symmetrisches 
Prufmassen-BeschleunigungsmeBgerat nach An- 
spruch 4, bei welchem doppelt abgestQtzte MeBbal- 
ken an beiden Enden des BeschleunigungsmeBge- 
r&tes oder mehrfach abgestQtzte MeBbalken an 
dem BeschleunigungsmeBgerat ausgebildet wer- 
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